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© Leuchtdiode. 

© Eine Leuchtdiode aus einer dotierten Halbleiter- 
Substratscheibe, auf die eine fur die Lichtemission 
im grunen Spektralbereich geeignete Schichtenfoige 
epitaktisch aufgebracht ist, und deren p-leitende 
Scheibenseite (3) zum Teil mit einer Zink-dotierten 
Kontaktierung (5) versehen ist, soil die Erzeugung 



FIG1 



von rein grOnem Licht mit hoher Ausbeute ermogli- 
chen. Zwischen Zink-dotierter Kontaktierung (5) und 
p-leitender Scheibenseite (3) ist eine elektrisch lei- 
tende Schicht (4) vorgesehen, die beim Hersteilen 
der Diode eine Diffusion von Sauerstoff in die p- 
leitende Scheibenseite (3) unterbindet. 
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Die Erfindung betrifft eine Leuchtdiode nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Leuchtdioden (lichtemittierende Dioden, LED) 
sind Halbleiter- bzw. Lumineszenzdioden, die bei 
StromfluB in DurchlaBrichtung Licht im sichtbaren 
Spektralbereich aussenden. 

Zur Herstellung rein grUnleuchtender Leucht- 
dioden (LEDs) wird bekanntlich ein Galliumphos- 
phid-Halbleitersubstrat verwendet Die Schichtenfol- 
ge zum Erzeugen des lichtaktiven pn-Ubergangs 
kann mittels Gasphasenepitaxie Oder Flussigphase- 
nepitaxie hergestellt werden. Letztere Methode er- 
moglicht einen hoheren Wirkungsgrad der Leucht- 
diode. 

Bekannte grUnleuchtende LEDs bestehen aus 
GaP-Epitaxiescheiben, die mit solcher Reinheit und 
Dotierung hergestellt werden, daB sie auf Schei- 
benebene zu einer Lichtemission in dem ge- 
wunschten grunen Spektralbereich fuhren. Urn so- 
genannte pure-green-leuchtende Dioden (Domin- 
antwellenlange ca. 557±4nm) herzustellen, wird bei 
dem Epitaxieverfahren auf Stickstoffeinbau verzich- 
tet, obwohl dadurch der Wirkungsgrad der LED 
sinkt. Die p-dotierte Scheibenseite ist dabei zum 
Teil, d.h. in einem vorgegebenen Oberflachenbe- 
reich mit einer Gold-Beryllium-Kontaktierung als 
der eine der beiden Dioden kontakte versehen. Be- 
ryllium ist allerdings krebserregend und extrem gif- 
tig. Als akkumulationsfahiges Gift kann es durch 
Haut-, Schleimhaut- und Lungenerkrankungen tod- 
lich wirken. 

Es ist zudem bekannt, statt einer Gold-Berylli- 
umkontaktierung als Kontaktierung der p-leitenden 
Scheibenseite eine Gold-Zinkkontaktierung bei 
grun leuchtenden Leuchtdioden vorzusehen. Bei 
derartig kontaktierten Leuchtdioden tritt allerdings 
eine unerwunschte Rotemission auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 
einer Leuchtdiode der eingangs genannten Art die- 
se Nachteile zu vermeiden und eine Leuchtdiode 
zu schaffen, die eine Erzeugung von rein grunem 
Licht mit hoher Ausbeute ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind Gegenstand zusatzlicher 
Anspruche. 

Bei der Erfindung wird von der Erkenntnis aus- 
gegangen, daB beim Aufbringen der Gold-Zink- 
schicht, das zweckmafiig in einem SputterprozeB 
erfolgt, Sauerstoff aus dem Restgas der Sputteran- 
lage durch Zink gebunden und in die AuZn-Schicht 
eingebaut wird. Dieser Sauerstoff diffundiert bei 
nachfolgenden Temperaturschritten zum pn-Ober- 
gang und bildet dort Nachbarkomplexe mit dem 
zur p-Dotierung verwendeten Dotierstoff. Diese 
Nachbarkomplexe ermoglichen die unerwilnschte 
Emission im roten Spektralbereich. 



Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 
hen insbesondere darin, daB durch das Anbringen 
einer elektrisch leitenden Schicht unter der AuZn- 
Schicht der Sauerstoff beim Aufbringen der Kontak- 

5 tierungen bzw. den nachfolgenden Temperaturbe- 
handlungen, d.h. beim Herstellen der Diode von 
einer Diffusion in den Halbleiter abgehalten wird. 
Als solche elektrisch leitende Schichten haben sich 
Schichten aus Titan oder Gold als vorteilhaft erwie- 

/o sen. Die Dicke dieser Schichten ist dabei zweck- 
mafiig so abgestimmt, daB das Zink aus der AuZn- 
Schicht gleichzeitig in der Lage ist, bei den Tem- 
peraturschritten diese Schichten zu durchdringen, 
so daB in der angrenzenden Halbleiteroberflache 

15 eine hohe Oberfiachendotierung erzeugt und somit 
ein guter ohmscher Kontakt ermoglicht wird. 

Bei den erfindungsgemafien Leuchtdioden tritt 
die durch den ChipprozeB verursachte Rotemis- 
sion, die zu einer Verschiebung der Dominantwel- 

20 lenlange urn ca. 10nm gegenuber der angestrebten 
rein grunen Dominantwellenlange von ca. 557 ± 
4nm fuhren kann, nicht mehr auf. Die dominante 
Wellenlange beschreibt dabei als anwenderfreund- 
licher Begriff des LED-Spektrums den Farbton ei- 

25 ner LED, wie ihn das menschliche Auge empfindet. 
Vorteilhafterweise wird bei der erfindungsge- 
mafien Leuchtdiode gleichzeitig eine Steigerung 
der Lichtausbeute erreicht. Das ist dadurch be- 
dingt, daB ohne die beseitigten Rotubergange mehr 

30 Strom fur die Anregung im grunen Bereich, in dem 
die Augenempfindlichkeit deutlich groBer ist, zur 
VerfQgung steht. 

Anhand von in den Figuren der Zeichnung dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispielen wird die Erfin- 

35 dung im folgenden naher erlautert. Es zeigen 

FIG 1 eine erfindungsgemaBe Leuchtdiode 

im Schnitt und 
FIG 2 eine weitere Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemafien Leuchtdiode im 

40 Schnitt. 

Die in FIG 1 dargestellte Leuchtdiode besteht 
aus einem Chip aus vorzugsweise Galliumphosphid 
als Halbleitermaterial. Dabei ist auf die n-leitende 
Scheibenseite 1, in diesem Beispiel auf das n- 

45 leitende GaP-Substrat, das beispielsweise Te- oder 
S-dotiert ist, als erste Epitaxieschicht 2 eine n- 
leitende Schicht, d.h. eine wiederum beispielsweise 
Te- oder S-dotierte Schicht epitaktisch aufgebracht. 
Als Epitaxie-Verfahren kommen sowohl Gasphasen- 

50 als auch vorzugsweise Flussigphasenepitaxie in 
Frage. Auf die erste Epitaxieschicht 2 ist eine p- 
leitende, vorzugsweise Zink-dotierte Schicht epitak- 
tisch aufgebracht, welche in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel die p-leitende Scneibenseite 3 der Leucht- 

55 diode bildet. 

Diese Epi-Scheibe (Wafer) wird nun auf der 
Oberflache der p-leitenden Scneibenseite 3 in ei- 
nem vorgegebenen Teilbereich mit einer Zink-do- 
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tierten Kontaktierung 5 versehen. Zwischen Zink- 
dotierter Kontaktierung 5 und p-leitender Schei- 
benseite 3 ist eine elektrisch leitende Schicht 4 
vorgesehen, die vorzugsweise aus Gold oder Titan 
besteht und beim Herstellen der Diode, d.h. beim 
Aufbringen der Kontaktierungen bzw. den nachfoi- 
genden Temperaturbehandlungen eine Diffusion 
von Sauerstoff in die p-leitende Scheibenseite 3 
verhindert 

Die Dicke der elektrisch leitenden Schicht 4 ist 
so bemessen, daB Zink aus der Zink-dotierten Kon- 
taktierung 5, vorzugsweise einer Gold-Zinkschicht, 
beim Fertigstellen der Diode diese Schicht durch- 
dringt und eine hohe Oberflachendotierung er- 
zeugt. Eine hohe Oberflachendotierung hat den er- 
wunschten guten ohmschen Kontakt zur Folge. 
Zum spateren Montieren der fertigen Leuchtdiode 
konnen die Kontaktierungen mit einer Metallschicht 
7, beispeilsweise aus Gold oder Aluminium verse- 
hen werden. Dabei haben wegen ihrer besseren 
Montierbarkeit Al u mini urn kontakte den Vorzug. Zwi- 
schen Metallschicht 7 und Zink-Goldschicht 5 ist in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel als Diffusionssperre 
eine Titan-Wolfram-Nitridschicht 6 vorgesehen. Als 
Metallisierung 8 fur die n-leitende Scheibenseite 
der Leuchtdiode werden beispielsweise Gold-Ger- 
maniumkontaktierungen verwendet. 

Wahrend die in FIG 1 dargestellte Leuchtdiode 
aus einem n-leitenden GaP-Substrat als n-leitende 
Scheibenseite 1 , einer n-leitenden Schicht als erste 
Epitaxiechicht 2 und einer Zink-dotierten Epitaxie- 
schicht als p-leitende Scheibenseite 3 gebildet ist, 
besteht die Leuchtdiode gemafi FIG 2 aus einem 
p-leitenden, vorzugsweise Zink-dotierten Gallium- 
phosphid-Substrat, welches in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel die p-leitende Scheibenseite 3 bildet. 
Auf die p-leitende Scheibenseite 3 (GaP-Substrat) 
ist als erste Epitaxieschicht 2 in diesem Beispiel 
demnach eine p-leitende Schicht aufgebracht, die 
zweckmaBig Zink-dotiert ist. Als zweite Epitaxie- 
schicht bzw. n-leitende Scheibenseite 1 befindet 
sich auf der in diesem Beispiel p-leitenden ersten 
Epitaxieschicht 2 eine n-leitende Epitaxieschicht, 
die ahnlich der ersten Ausfuhrungsform beispiels- 
weise mit Tellur oder Schwefel dotiert ist. Sowohl 
Metallisierung 8 der n-leitenden Scheibenseite 1 
als auch Zink-dotierte Kontaktierung 5 der p-leiten- 
den Scheibenseite 3 sind entsprechend dem Bei- 
spiel gemaB FIG 1 ausgefuhrt, wobei lediglich die 
Kontaktanordnung bzw. Kontaktschichtenfolge der 
abgewandelten Schichtenfolge der Leuchtdiode an- 
gepaflt ist. Das bedeutet, daB sich bei dem in FIG 
2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die TiWN- 
Schicht 6 und die Metallschicht 7 auf der Metalli- 
sierung 8 start auf der Zink-dotierten Kontaktierung 
5 befinden. 



PatentansprUche 

1. Leuchtdiode aus einer dotierten Halbleiter-Sub- 
stratscheibe, auf die eine fur die Lichtemission 

5 im grunen Spektralbereich geeignete Schich- 

tenfolge epitaktisch aufgebracht ist, und deren 
p-leitende Scheibenseite zum Teil mit einer 
Zink-dotierten Kontaktierung versehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen Zink- 

jo dotierter Kontaktierung (5) und p-leitender 

Scheibenseite (3) eine elektrisch leitende 
Schicht (4) vorgesehen ist, die beim Herstellen 
der Diode eine Diffusion von Sauerstoff in die 
p-leitende Scheibenseite (3) unterbindet. 

75 

2. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektrisch leitende 
Schicht (4) eine Gold- oder Titanschicht ist. 

20 3. Leuchtdiode nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dicke der 
elektrisch leitenden Schicht (4) so bemessen 
ist, daB Zink aus der Zink-dotierten Kontaktie- 
rung (5) beim Herstellen der Diode diese 

25 Schicht (4) durchdringt und in der p-leitenden 

Scheibenseite (3) eine hohe Oberflachendotie- 
rung erzeugt. 

4. Leuchtdiode nach einem der Anspruche 1 bis 
30 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Zink- 
dotierte Kontaktierung (5) eine Gold-Zink- 
schicht ist. 

5. Leuchtdiode nach Anspruch 4, dadurch ge- 
35 kennzeichnet, daB die Zink-Goldschicht (5) 

mit einer Aluminiumschicht (7) versehen ist, 
und daB zwischen Aluminiumschicht (7) und 
Zink-Goldschicht (5) eine Titan- Wolfram-Ni- 
tridschicht (6) vorgesehen ist. 

40 

6. Leuchtdiode nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die p-leiten- 
de Scheibenseite (3) von der p-leitenden Epita- 
xieschicht oder dem p-leitenden Halbleiter- 

45 Substrat gebildet ist. 

7. Leuchtdiode nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB das Halblet- 
ter-Substrat Galliumphosphid ist. 

50 

8. Leuchtdiode nach einem der AnsprUche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die p-leiten- 
de Scheibenseite (3) mit Zink dotiert ist. 

55 
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